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Figures 1A and IB show two particular embodiments of 
the present invention. Figure 1A shows a 
microelectronic structure 10 of pyramidal shape f 
consisting of three successive stages 11, 12 and 13 
forming steps , the latter having each being provided 
over their entire periphery with output contacts 14. 
The upper surface of the stage 13 may accommodate the 
desired assembly of integrated semiconductor chips of 
the kind 15 or of discrete components, for example 
thin-film components, which may be fastened by 
techniques known in the prior art, see for example US 
Patent 3 458 925 (IBM) of 20 January 1966. It is 
obvious that although a three-stage structure has been 
shown, the invention is in no way limited to this 
number. Many modifications in shape and details may be 
provided without thereby departing from the scope of 
the present invention > In particular, although a simple 
pyramidal structure has been shown with steps 
developing only on one side, it is also conceivable to 
have a double pyramidal structure , with steps 
developing on both sides of the substrate, and 
therefore symmetrical with respect to the base stage 
(here the stage 11) . 



In Figure IB, a slight variant has been shown, the 
structure 16 being characterized in that it comprises 
five stages, in that it is symmetrical with respect to 
the base stage 17 r and in that only one side of the 
structure has the characteristic staircase step shape. 
These steps are provided with output contacts 13, 
whereas the upper face 19 of the third stage bears a 
plurality of integrated semiconductor chips or 
microwafers shown bearing the reference 20. It will be 
noted that the lower face 21 of the structure 16 on the 
opposite side from the upper face 19 may also carry 
microwafers. Through these two variants and the many 
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other that can be easily deduced, it will be understood 
that a structure according to the present invention is 
provided on at least one of its sides with staircase 
steps that are covered with output contacts. This novel 
arrangement makes it possible to increase by a 
substantial factor the number of output contacts on a 
substrate of defined dimensions. The role played by 
these output contacts was explained in the course of 
the introduction. As will be seen later, the invention 
also makes it possible to use connection systems of 
remarkable efficiency and simplicity. Finally, it 
should be noted that the process for obtaining these 
microelectronic structures has not been mentioned. This 
process is nevertheless compatible with the 
conventional processes for the fabrication of ceramic 
multilayer circuits that are well known to all those 
skilled in the art. However, when taking into account 
the modifications needed to implement the invention, 
the steps requiring modifications over the known 
processes will be explained in detail below. 



Figure 3A shows a first method for connecting the 
output contacts, of a microelectronic structure 28 of 
the kind of the structure 10 shown in relation to 
Figure 1A, to the outside world. The type of bond 
chosen is that using what is called the DECAL 
technique, as shown with reference to Figure 2. This 
figure shows a simple pyramidal structure consisting of 
three stages, 29, 30 and 31 respectively, and which, 
for the sake of simplifying the examination, has only 
one output contact per stage, 32, 33 and 34 
respectively, the latter being particular contacts that 
had been generally referenced at 14 in Figure 1A. 
Likewise, three DECAL sheets 35, 36 and 37, each 
carrying a desired configuration of electrical 
conductors, intended to be applied against the stages 
29, 30 and 31 respectively, have been shown very 
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schematically above this structure. The stages 29, 30 
and 31 correspond to the stages 11, 12 and 13 of 
Figure 1A. Again, to make it easier to understand the 
drawing, each DECAL sheet carries only a single printed 
conductor 38, 39 and 40 respectively, each comprising, 
at its ends, an eyelet 41, 42 and 43 and a finger 44, 
45 and 46. The conductors are carried on the lower face 
of the plastic supports, the latter preferably being 
transparent. The sheets are provided with variable 
apertures 47, 4 8 and 4 9 respectively, the role of which 
will be explained below. The aperture 4 9 in the case of 
a three-stage structure is obviously unnecessary. It 
will be noted that the integrated semiconductor chips 
have not been shown on the upper face of the stage 31- 
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La presente invention concerne de nouveaux substrats at de nouvalles 
structures de circuits microelect roniques notamment du genre circuits multi- 
couches ciramiques. Elle concerne plus particulierement, des substrats pr§- 
sentant une densite de ciblage importante associee a un nombre de contacts 
de sortie eleve, et qui permettent en outre une liaison a la fois rapide 
et facile avec les connacteurs de sortie, qui assurent la connexion electri- 
que avec le monde exterieur. 

Chronologiquement, au t ravers de leur grande variete de presentation, 

les circuits microelect roniques se sont d'abord prSsentes sous la forme 

d'un substrat ceramique unitaire, de forme carree ou rectangulaire, de dimen- 

2 

sions variables,, de l'ordre de quelques cm , recouvert par une se>igraphie 
conduct rice, qui reliait les different s composants entre eux et/ou avec 
les contacts de sortie, g6neralement des broches en forme d'epingle; ces 
demieres assurant les connexions elect riques avec la circuit erie extSrieure. 
Les composants etaient soit des composants actifs element aires tels des 
transistors, diodes, scit des pastilles de circuits integr£s monolithiques 
semiconducteurs, soit enfin dBS composants passifs: resistances, capacites, 
etc, 

Ces substrats ceramiques recevaient habituellement * 12 a 16 broches 
placees le long de leur peripheric. Une machine du genre utilised pour effec- 
tuer automatiquement ce brochage est d6crite dans le brevet des E.U.A n° 
3 216 097 (IBM) du 16 Avril 1963. Ce genre de machine apparalt limits a 
une quantity determined de broches dependant §videmment des dimensions du 
substrat. Au dela, les perfectionnemants m6caniques qui sont alors n6cessaires, 
demandent des machines a m^canique tres gvoluee g£n6ralement complexe et 
done couteuse. De toutes fagons. s'il est admis que les limites actuelles 
peuvent etre reculees, il est reconnu que I'avenir ne se situe pas dans 
cette voie. 

Par ailleurs, l'industrie microelect roni que tend vers des densites 
d'integration des pastilles send conduct rices integr^es monolithiques crois- 
santes. Dans le cadre d'une integration a grande densite (LSI) ces pastilles 
comprennent des milliers de composants actifs et/ou passifs §lementaires . 
tels que des transistors, des diodes, des resistances, etc., et elles sont 
munies d'un grand nombr^s de points de sortie; de plus, sur un mSme substrat 
ceramique, on tend a disposer un nonOre de plus en plus grand de ces pastilles i 
le probleme, de la sortie 61ectrique de tous ess points de sortie vers le 
monde exterieur sous forme de connexions electriques formees sur le substrat 
et ci-apres denommes contacts de sortie, se pose done avec d'autant plus 
d'acuite. 

En consequence, on se trouve actuellement confronts a deux problemes 
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par ailleurs 116s : d'une part augmenter le nombre des contacts dB sortie 
formes b la surface dudit substrat et d* autre part accroltre le reseau de 
cablags pour relier Ibs points de sortie des pastilles de circuits integres 
auxdits contacts de sortie. 
5 L'une des solutions actuslles pour repondre au second de ces problemes, 

' done d'accroitre la densite de cablage, cansiste ^ utiliser la technologie 
des circuits multicouches notamment en ceramique. Un example de fabrication 
de ces circuits multicouches en ceramique est donne dans le brevet am6ricain 
3 518 756 (IBM) du 22 AoOt 1967. On notera en particulier dans ce brevet, 
10 le role important Joue par Ibs trous via ou trous de communication qui apres 

metallisation assurent les connexions electriques entre les diff§rents niveaux 
ou couches. Sur ces substrats multicouches, 11 n'est pas difficile salon 
leurs dimensions de fixer par exemple de 30 a . 100 pastilles de circuits 
intSgres comportant das centaines, voire des mllliers de circuits logiques 
15 ou analogiques el6msntaires . 

Le premier problems mentionne ci-dessus, e'est a dire le p rob 1 erne de 
la formation des contact s_de sortie pour relier le substrat multicouches 
ainsi muni de ces pastilles integrees, et formant done une structure micro- 
electronique, a la circuiteris ext€rleure n'apparait pas encore r6solu de 
20 facon satis fais ant a. dans cette technologie et frelne done cons ide>ab lament 
son developpement. 

Une solution classique adoptse actusllement pour resoudre ce problems 
dans la technologie des* circuits multicouches en ceramiquB consiste dans 
la pose de broches de contact. II s'agit d'une etape delicate dans laquelle 
25 des broches en forma de clous sont posees au dos du substrat par une simple 
soudure plomb-etain ou cuivre-argent, soit directement, soit dans une cavite 
mSnagee dans les demieres couches au niveau d'un trou via. La pose de ces 
broches est toujours une operation difficile et longue qui presents de nombreux 
inconvenients: d'abord une mauvaise adherence, ce qui a pour consequence 
30 une faible resistance de ces clous a l'arrachement , et un contact §lectrique 
defectueux. Enfin cette technique presente peu de flexibilit6 lorsque des 
modifications de cablage sont rendues necessaires. 

Par ailleurs, il est Sgalement connu. dans la technologie des substrats 
multicouches en ceramique. pour obtenir des structures planes de faire aboutir 
35 les conducteurs electriques serigraphies sur la surface dudit substrat. 

a de petites surfaces conduct rices gene>alement etamees sur lesquelles on 
viendra souder soit des. broches plates, soit des fils de connexion, pour 
assurer des liaisons electriques avec l'exterieur, par exemple avec la carte 
a circuits imp rimes qui sert habitue 11 ement de support. Le substrat protege 
40 par une res in e puis encapsuls deviendra ulterieurement le module fini. 
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De facon connue dans l'industrie des calculateurs, les modules sont 
montes sur des cartes £ circuits imprimes; ces dernieres recoivent chacone 
un connecteur ce qui permet leur montage ulterieur sur des panneaux de cablage, 
qui groupes cons ti tueront les portes des calculateurs. 

La technique d'interconnexion par fils en particulier s ' automatise 
difficilement, ce qui rend cette operation longue et couteuse. 

En tout etat de cause, I'art anterieur ne connait que des substrats 
unitaires, a simple ou a plusieurs niveaux ou couches, 6 vantu ell erne nt empiles 
et par consequent, pour chaque substrat, les contacts sont situis generalement 
a la peripheriej le nombre des contacts est done proportionnel aux dimensions 
du substrat, ce qui est un inconvenient, quand on Sait que les techniques 
de coulage, et de lamination de la ceramique, apportent des deformations 
croissantes avec les dimensions. En effet, on ne peut utiliser que les contacts 
peripheriques, car pour augmenter la quantite des sorties, il serait done 
necessaire de disposer egalement de contacts sur des perimetres concentriques 
interieurs au premier pe>imetre et constitue par la peripheric du substrat. 
Mais a ce moment, l'espace libre entre les contacts des perimetres interieurs 
serait insuffisant pour laisser passer les conducteurs des contacts des 
perimetres exterieurs, sauf dans le cas de 1 1 interconnexion par fils mais 
on a vu que cette technique pr6sentait par ailleurs d'autres inconvemients 
majeurs. 

Un premier objet de la presente invention est d'obvier tous les inconve- 
nients de I'art anterieur en presentant de nouveaux substrats 8t de nouvelles 
structures microelectroniques en resultant qui malgre* des dimensions r6duites 
presentent un nombre considerable de contacts de sortie, 

Un autre objet de la presente invention est de fournir de nouveaux 
suostrats et de nouvBlles structures mlcroelect riques qui puissent recevoir 
facilement des connecteurs. 

Encore un autre objet de la presente invention est de fournir de nouveaux 
substrats et de nouvelles structures microelectroniques dont le proced£ 
de fabrication est entierement compatible avec les techniques de fabrication 
des circuits multicouches en ceramique. 

Encore un autre objet de la presente invention est de fournir de nouveaux 
substrats et de nouvelles structures micraelect roniques qui peuvent recevoir 
simplement et de fagon automatique leurs contacts de sortie. 

Enfin encore un auTfre objet de cette invention est de fournir de nouveaux 
substrats et de nouvelles structures microelectroniques qui presentent une 
densite importante de contacts de sortie, et qui sont pr^vus pour recevoir 
des connecteurs de telle sorte que ces substrats ou structures puissent etre 
months directement sur un panneau de calculateur sans passer par l'intenre- 
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dlalre des cartes £ circuits imprimis classiques. 

La pr^sente invention propose done, non pas de disposer les contacts 
de sortie sur des peYimetres concentriques comme il a ete dit ci-dessus # 
mais de les disposer sur un perimetre interieur situe" a un etage different 
superieur ou inferieur de 1* etage de base. Dans une realisation pr6feree 
cela revient a construire des substrats multicouches en c£ramique a bases 
carrees et de forme pyramidale constitues d'etages formant des marches* 
les contacts de sortie etant disposes sur les marches de ces pyramides ainsi 
constitutes- L'invention propose ensuite differentes possibilites pour relier 
lesdits contacts de sortie a la circuiterie exterieure ainsi que, a titre 
d'exemple. un procede de fabrication de ces nouveaux substrats et des noir 
velles structures microelectroniques qui en r£sultent. Par structure micro- 
electronique on entend. uh~ substrat # notamment multicouches en ce>amiqro 
revfitu. comme cela a deja ete explictte ci-dessus, d'une plurality de compo- 
sants micreelectroniques actifs et/ou passifs, typiquement des pastilles 
semiconductrices int£gr6es monolithiques . 

Enfin d'autres objets caract§ristiques et avantages de la presente 
invention ressortiront mieux de la description qui va suivre donn6e a titre 
d'exemple non limitatif en se reportant aux dessins annexes dans les quels : 

Les figures 1A et 1B repr^sentent une vue en perspective de deux exemples 
typiques d'une nouve lie structure microelectronique conforme aux enseignements 
de la presente invention, rnettant en evidence en particulier dans la figure 
1A la forme pyramidale caracteristique de cette structure. La grande density 
de contacts de sortie ressort clairement de ces figures. 

La figure 2 repr£sente une vue en perspective d'une feuille imprim6e 
e'est-a-dire revfitue par des conducteurs 61ectriques, detachables ou non, 
utilises pour la pose de conducteurs dans une realisation preferSe de la 
presente invention. ~ 

La figure 3A repr£sente une premiere technique pour assurer la pose 
de conducteurs elect riques pour relier les contacts de sortie d'une structure 
microelectronique du genre de celle decrite sur la figure 1A, a la circuiterie 
exterieure en utilisant une feuille imprimee du genre de celle d£crite a 
la figure 2. 

La figure 30 est une"yuQ en coupe du module obtenu apres 1' operation 
decrite en relation avec la figure 3A. La structure conforme a l'invention 
est montee sur un support qui est dans cet exerrple de realisation un substrat 
ceramique intermediaire muni de broches de fagon class ique. 

La figure 4A reprtsente une vue en perspective d'une feuille imprim6e 
du genre de cette decrite a la figure 2 mais montee sur un cadre en plastique 
muni de broches a sa Peripherie. 
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La figure 45 est une vue en coupe du module obtenu apres une operation 
semblable a celle decrite en relation avec la figure 3A, a ceci pres que 
des cadres portant des feuilles imprimees. conformes a ceux decrits sur 
la figure 4A, ont ete utilises. 
5 La figure 5 montre encore un exemple de realisation preferee dans lequel 

une structure microelect ronique conforme a 1' invention est montee directement 
sur un connecteur permettant ainsi la connexion directe a un panneau de 
calculateur. 

On a represente sur les figures 1A et 1B, deux modes de realisation 
10 particuliers de la presente invention. Sur la figure 1A. on a represente 

une structure microelect ronique 10 de forme pyramidale, constitute par trois 
etages succBssifs 11, 12 et 13 formant des marches, ces dernieres ont §te 
munies chacune sur toute leur peripheries de contacts de sortie 14. La surface 
supe>ieure de l'etage 13 peut recevoir l'ensemble d£sire de pastilles semi- 
15 conduct rices integr§es du genre 15 ou de composants discrets par exemple 
a film mince qui peuvent fitre fix6s par des techniques connues dans l'art 
anterieur. voir par exemple le brevet des E.U.A 3 456 925 (IBM) du 20 Janvier 
19B6. II est evident que si l'on a represente une structure a trois etages. 
l'invention n'est nullement limitee a ce noirbre. De norrtireuses modifications 
20 de forme et de details peuvent etre apportees sans pour autant sortir du 
cadre de la presente invention. En particulier si l'on a represente une 
structure pyramidale simple avec des marches se developpant d'un seul c5te, 
on peut aussi penser a une structure pyramidale double, avec des marches se 
developpant sur les deux cOtes du substrat et done symetrique par rapport 
25 a l'etage de base Cici l'etage 11). 

Sur la figure 1B, une legere variante est representee, la structure 
16 se caracterise en ce Qu'elle comporte cinq etages, qu'elle est symetrique 
par rapport a I'etage de base 17. et en ce que seul un c6te de la structure 
a la forme caracteristique en marches d'escalier; ces marches sont munies 
3*0 de contact de sortie 18,_tandis que la face superieure 19 du trois ieme etage 

porte une pluralite de microplaquettes ou pastilles semiconduct rices integrees 
representees portant la reference 20. On notera que la face inferieure 21 
de la structure 15 oppos6e_a la face superieure 19 peut egalement porter 
des microplaquettes. A t ravers ces deux variantes et les nomb reuses autres 
35 que l'on peut facilement deduire. on comprend qu'une structure conforme 

a la presente invention... est munie sur au moins un de ses cotes de marches 
d'escalier qui sont revetues" de contacts de sortie. Cette disposition originale 
permet de multiplier par un facteur important le nonore de contacts de sortie 
sur un substrat de dimensions determinees. Le rOle jou6 par ces contacts de 
40 sortie a ete explicite dans le oours de Introduction. Ainsi qu'on le verra 
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ulterieurement. I'invention permet egalement 1' utilisation de systemes de 
connexion d' ef ficacite et de sirplicite remarquables . Enfin. 11 convient 
de noter qu'il n'a pas ete fait mention ici du precede d'obtention de ces 
structures micrcelectroniques , ce precede est neanmoins compatible avec 
5 les precedes classiques de fabrication des circuits multicouches en ceramique 
qui sont bien connus de tout homme de l'art. Cependant. pour tenlr compte 
des modifications necessaires a la mise en oeuvre de I'invention. les etapes 
necessitant des amenagements. par rapport aux precedes connus. seront detail- 
lees ci-aprSs. 

10 La figure 2 represente une feuille imprimee dite CECAL, connue dans 

la technique et qui opere selon le principe de la decalcomanie. Cette feuille 
22 comprend essentiellement un support plastique 23 de preference transparent. 
Ce support est muni, selon une configuration dislree. de conducteurs imprlmes 
24 maintenus sur le support generalement au moyen d'un adhesif generalement 
15 sur la face inferieure de la -Feuille DECAL. Les conducteurs 24 peuvent prendre 
les formes les plus varlees , sur la figure 2. ils comprennent a leurs extre- 
mites un doigt conducteur 25 et un oeillet conducteur 26. Les doigte conduc- 
teurs 25 sont prevus pcur venlr s'appliquer centre les contacts de sortie 
tels 14 (figure 1A) et former une bonne connexion electrlque avec ces derniers. 
20 Habituel lament, la feuille DECAL 22 est pleine. cependant. compte tenu de 

la presente application, une ouverture 27 a ete pratiquee comma on le compren- 
dra mieux dans le cours de la description se rapportant a la figure 3A. 
La technique de la feuille DECAL est bien connue dans l'art de l'emballage 
(packaging) des semiconducteurs. On pourra trouver dans le brevet des E.U.A 
25 n° 3 514 832 (IBM) du 9 Mars. 1966. toutes les Informations conplementaires 

souhaitables. quant a sa nature, son precede d'obtention et sa mise en oeuvre. 

La figure 3A represente un premier P roc6de pour relier les contacts 
de sortie, d'une structure ml c reelect ronique 26 du genre de la structure 
10 decrite en relation avec la figure 1A. au monde extfirleur. Le type de 
30 liaison choisi est celui utilisant la technique dite OECAL telle qu'elle 

a ete presentee en reference. a la figure 2. Sur cette figure en a represente 
une structure pyramidale simple a trois etages. respectivement 29. 30 et 
31. sur laquelle ne figure, dans un but de simplification de lecture, qu'un 
contact de sortie par e tage res pectivement 32. 33 et 34. ces derniers sent 
35 des contacts particuliers qui avaient ete generalement references en 14 
sur la figure 1A. De meme en a represente tres schematiquement au-dessus 
de cette struct,.-,, treis feuilles DECAL 35. 36 et 37 portent chacune une 
configuration de conducteurs electriques desiree. destines a venlr s'appliquer 
centre les etages 29. 30 et 31 respectivement. Les etages 29. 30 et 31 corres- 
40 pendent aux etages 11. 12 et 13 de la figure 1A. Egalement pour faciliter 
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la comprehension, chaque feuille DECAL ne porte qu'un seul conducteur imprime 
respectivement 38, 39 et 40 comprenant chacun a ses extremites un oeillet 
41, 42 et 43 et un doigt 44, 45 et 46. Les conducteurs sont portes sur la 
face infarieure des supports plastiques. ces derniers sont de preference 

5 transparent s. Ces feuilles sont munies d'cuvertures variables 47, 48 et 
4b respect iverrent, dont le r61e sera explicite ci-apres. L'ouverture 49 
dans le cas ri'une structure a trois atapes n'est evidemment pas necessaire. 
On notera que les pastilles semiconduct rices integrees, n'ont pas ete repre- 
sentees sur la face superisure de 1'etage 31. 

1 0 Le precede de liaison sera decrit a Taide d'une seule feuille DECAL; 

il est ensuite aise de comprendre la multiplication de cette etape eiementaire. 
II est necessaire de conmencer par 1'eta.qe de base ou 1er etage 29; on vient 
appliquer la feuille DECAL 35 sur la marche correspondent a 1 1 etage 29, 
grace a l'ouverture 47 nui correspond en fait aux dimensions du deuxieme 

15 etage 30 et de telle sorte que les doigts ttls que 44 viennent s'appliquer 

parfaitement contre les contacts de sortie tels que 32. La liaison electrique 
des doigts et des contacts peut se faire de fa^on connue. soit par soudure 
plomb etain (il suf^it d'etamer ces parties prealab lement) soit par thermo- 
compression, soit par d'autres procedes connus. Le support plastique est 

20 conserve de preference, car il permet l'isolement entre conducteurs apparte- 
nant a des feuilles differentes. Si cet isolement electrique n'est pas neces- 
saire, le support peut §tre retire, Cette operation est possible en parti- 
culier si les conducteurs tels que 38 sont fixes par un adhesif sur le support 
plastique tel que 35. L'operation est repetee ensuite pour les feuilles 

25 35 et 37 de la meme facon, dans le cas d'une structure a trois etages . 

Pour obtenir un module qui puisse etre utilise dans 1'industrie il 
est preferable de fixer la structure sur une plaque support de preference 
du genre substrat ceramique de dimensions suffisantes pour recevoir un systeme 
de broches. Une telle realisation est representee sur la figure 3B qui est 

30 une vue en coupe de la structure representee sur la figure 3A selon la ligne 
aa apres qu'elle ait ete munie de ses conducteurs tels que 38, 39 et 40 
selon la technique DEC.",;.. On remarquera que pour simplifier la comprehension 
de la figure, seul le support plastique reference en 37 sur la figure 3A a 
ete represents. La structure 28 est montee puis cimentee sur un Substrat 

35 ceramique 50 perce de trous 51 selon une configuration desir^e et peut porter 
a sa surface, si on le desire, une configuration de circuits imprimes formes 
par exemple par serigraphie ou par depSt metallique puis photogravure. Aux 
emplacements des trous, les oeillets tels que 43 des conducteurs sont main- 
tenus contre le substrat, tandis que l'on serti les broches telles que 52. 

40 L'ensemble apres passivation et encapsulation constitue un module 53 qui 
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peut etre directement utilise pour etre monte sur une carte a circuits imprimed . 
On peut egalement envisager de remplacer le substrat ceramique par une carte 
de circuits imprimes classique, auquel cas les broches de connexion ne seraient 
plus n6cessaires. 

5 Enfin, on peut egalement imaginer que la structure 28 soit directement 

montee sur un panneau de calculateurs . 

Encore une variants qui met en oeuvre la technique DECAL et qui merite 
d'etre signalee, est decrite en reference avec les figures 4A et 4B. Un 
cadre en matiere plastique 54 form6 par moulage porte des broches 55 encas- 

10 trees dans sa masse. Les broches dspassent des deux cotes de ce cadre. La 
partie exterieure de ces broches est destined a recevoir des connecteurs 
femelles (non represented] tandis que leur partie interieure est soud^e 
aux conduct eurs correspondents 56 portes par la feuille OECAL 57. Cette 
feuille OECAL predente des dimensions exterieures qui correspondent aux 

15 dimensions internes du cadre et en outre predentent une ouverture centrale 
58 correspondant approximativement aux dimensions de I'etage directement 
supe>ieur de celui que l'bn desire connecter. La preparation du cadre se 
fait de la facon suivante: dans un premier temps on fixe la feuille DECAL 
sur la partie interne des broches dspassant du cadre 54. La feuille DECAL 

20 porte ses conducteurs sur sa face inferieure tel que cela apparait plus clai- 
rement sur la figure 4B. Les doigts 59 des conducteurs 56 prealablement 
etamed sont aligned avec les broches 55 correspondantes et presses les uns 
contre les autres. Une panne chauffante en forme de carr§ est alors appliqu§e 
afin d'assurer une bonne soudure 61ectrique entre lesdits doigts et lesdites 

25 broches. Le cadre etant ainsi prepare on le pose sur la structure microelec- 
tronique de la predente invention du genre de celle decrite a la figure 3A. 
L* ouverture centrale 58. correspond ici aux dimensions de 1' Stage 30. Pour 
realiser les connexions avec les contacts de sortie tels que '32, ported 
par I'etage 29 avec les doigts 60 des conducteurs 56, on aligns le cadre 

30 portant la feuille DECAL sur le premier stage 29, les doigts 60 prealablement 
etemes de telle sorte ;_que ~les contacts de sortie 32 soient placed contre 
lesdits doigts 60 corresponriants, on applique une panne a scuder de forme 
approprise pour effectuer la soudure. Cette operation est renouvelee pour 
chaque 6tage. Dans cette_application le cadre plastique 54 constituant la 

35 feuille DECAL est conserve de preference, il contribue a la rigidite de 

1' ensemble. Chaque cadre comports un ou plusieurs trous de fixation 61 dont 
I'utilite sera Tpriser-ci-apres. L'epaisseur de ces cadres correspond appro- 
ximativement a l'epaisseur d'un stage, mais des cadres plus epais peuvent 
egalement etre employes. 

40 Qn a plus particulierement represente sur la figure 4B. en coupe, le 
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module 62, tres voisin du module 53 de la figure 3B, tel que ce dernier avait 
ete obtenu avec le precede et la structure 28 decrits en reference avec 
la figure 3A. La structure 28, munie de ses differents cadres portant leurs 
conducteurs, est montea au moyen d'un adhesif ou de tout autre moyen de 
liaison quelconque, sur un suostrat quelcanque 63 qui peut etre un panneau 
de calcuiateur. En accord avec ce qui a deja ete decrit ci-dessus on reconnait 
le cadre 54 portant des broches telles que 55. La liaison electrique entre 
les contacts de sortie tels que 32, portes par le premier etage de la structure 
28, et lesdites broches 55, s'affectue comme on l'a compris par les conduc- 
teurs tels que 56. On remarquera que les supports plastiques tels que 57 
n'ont pas ete repr^sent^s pour ne pas charger la figure. Deux autres cadres 
identiques au cadre 54 references par 64 et 65 sont egalement figures pour 
assurer la sortie electrique des contacts de sortie portes par les 2eme 
et 3eme etages respect i vement . Pour ajuster l'espacement de 1' ensemble des 
cadres avec le substrat 63, une entretoise 56 peut etre utilisee. Enfin 
cet enserrdle est maintanu fermement sur le substrat par un systems vis- 
ecrou schematise en 67 grace aux trous de fixation 61 qui sont prevus dans 
les cadres tels que 54. L'ansemole une fois termini est pret a etre embrochg 
sur un connecteur femelle schematise en 58 qui comporte autant d' etages 
qu'il y a de cadres tels que 54. 

De nomb reuses variant es sont possibles si on veut eviter 1 ' intermediaire 
des feuilles DECAL: on peut par exemple souder des fils directement sur 
les contacts de sortie, en employant l'une des techniques decrites dans 
1'ouvrage "Integrated Circuit Engineering Basic Technology publie par Boston 
Technical Publishers (1966) pages 112 a 116. 

On peut §galement mettre en oeuvre une autre technique relat ivement 
voisine qui consiste a utiliser des cadres de conducteurs (lead frame) cetta 
technique est bien connue de 1'homme de l'art et ne sera pas decrite plus 
loin dans la pr^sente Ascription. .Cependant, on pourra consulter le document 
suivant: Handbook of Semiconductors Electronics de Lloyd P. Hunter, 1970. 
HcGraw Hill, pages 9.6 et 9.7. On aboutit de touta facon a une structure 
tres similaire. 

Cependant, la technique DECAL est interessante parce qu'elle permet 
1 •automatisation totale de I'etape de liaison et de plus pr£sente l'avantage 
de ne pas etre pratiquement limitee dans le ncmbre des conducteurs rayonnants 
a imprimer sur le support plastique. 

La figure 5 montre un connecteur, de conception originale bien que 
ne presentant aucune difficulty particuliere dans sa fabrication pour un 
homme de l'art et qui est pr6vu pour recevoir une structure microelect ronique 
conforme a 1 'invention, telle que celle decrite a l'aide de la figure 1B. 
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Ce connectaur 69. destine a recevoir le substrat 16 prevu pour Stre embroche 
sur un cote, comprend un corps 70 en matiere plastique dure, par exerrple 
en resine epoxy muni d'une cavite 71. de facon a recevoir le cote du substrat 
qui presente la forme caracteristique symetrique en marches d'escalier. 
et un butoir 72 destine a recevoir l'etage de base 17. Ce connecteur est 
muni de lames de contacts 73 qui viennent s'appliquer contre lss contacts 
tels que ia se trouvant sur las marches dudit substrat, ces lames de contact 
assurent la liaison de la structure rrdcroelectronique avec l'exterieur. 
Dans cette realisation particuli&re les contacts tels que 18 ne sont pas 
stames mais revetus d'une couche d'or dur pour assurer la -fiabilite des 
contacts. Les pastilles semiconduct rices integress n'ont pas ete representees 
mais sont normalement montees sur une ou sur les deux -Faces de la structure 
16 (voir figure 1B] ainsi que cela a ete deja mentionne. II a ete represents 
un connecteur a cosses de. sortie males: les lames de contact se prolongent 
a l'exterieur du connecteur sous forms d'epingle ou de broches. mais on 
peut Sgalement envisager des cosses de sortie f email as. ce qui permettrait 
1 'embrochage direct du module, ainsi constitue par la structure et son connec- 
teur. sur un panneau de calculateur. avec l'avantage immediat de supprimer 
les moyens intermediaires habituels que constituent les cartes a circuits 
imprimes. L 'embrochage se faisant tres simplement et trfes comrrodement . Ces 
connecteurs sont du genre ouvrable ce qui evite d'une part l'usure des contacts 
da sortie, d'autre part les difficultes d' embrochage. Avant Introduction 
de la structure rnicroelectronique. les machoires 74 portant les lames de 
contact 73 du connecteur sont ecartees. Apres introduction, elles se reserrent 
pour assurer une pression de contact suffisante. Le dispositif d'ouvBrture 
des machoires est schematise par un carre 75 qui commande, par exerrple. 
par un toumevis peut ecarter ou non lesdites machoires. Des connecteurs de 
ce genre pour substrats unitaires a un seul etage et munis de ce dispositif 
d'ouverture sont maintenant cortrnercialises . A notsr egalement que la structure 
du genre de celle representee a la figure 1A convient egalement a ce genre 
de connecteun en effet. si elle est de forme pyramidale. sur les quatre 
cates et symetrique par rapport a l'etage de base, on peut alors avec des 
connecteurs du genre de celui decrit a la figure 5 errbrocher une telle struc- 
ture directement sur les quatre cotes. Ces connecteurs peuvent alors Stre 
rrontes directement no n pas avec des cosses de sortie, mais avec des cables 
de raccordement. Enfin il convient de noter que si la structure microelec- 
tronique de l'invention. sous ses differentes variantes se prete particulie- 
rement bien a la technologie des circuits multicouches cerarrdques. alle 
n'est pas limitee pour autant a ces dernieres et les structures references 
par 10 ou 16 peuvent etre aussi bien un substrat ceramique a simple niveau 
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ou couche, que des cartes a circuits imprimes mul ticouches - Cependant, c'est 
dans le domaine des circuits mul ticouches ceramiques que l'invention apparait 
la plus interessante et c'est pourquoi le precede d 'elaboration d'une telle 
structure conforme aux enseignements de la presente invention sera donne 
ci-dessous. Neanmoins, ce precede etant pleinement compatible avec cette 
technologie, maintenant classique, ne sera pas detaille outre mesure. Les 
dif^erents brevets citl^ au debut de la presente demande pouvant par ailleurs 
apporter les precisions souh aitess, Un exerrple de fabrication d'une structure 
microelectronique a trois etages conforme a l'invention et du genre de celle 
decrite a la figure 1A comprend les etapes suivantes : 

. Fabrication des feuilles de ceramique. 

Une pate composee d'alumine et de liant est lamlnee pour obtenir 
une bande mince de ceramique appelee feuille crue; cette bande est decoupee 
en carres plus grands que le format de la structure a obtenir a cause du 
retrait de la ceramique a la cuisson. 

- Percage des trous de communication. 

Chaque feuille de ceramique est disoosee sur une machine de pergage 
a indexage programme, qui effect ue la perforation des trous de communication 
qui permettront ulterieurement les connexions electriques entre les diffe- 
rents niveaux des circuits. 

. Serigraphie 

Chaque feuille percee est disposee sur une machine de serigraphie 
qui imprime la configuration de circuits desires et les contacts de sortie 
et en outre emplit les trous de communication, de pate conduct rice. 

. Empilage des fellies. 

Les feuilles sont alors disposers l'une apres 1' autre dans une press e 
qui a pour but premierement , de decouper le module, et deuxiemement , de 
press er fortement les feuilles les unes contre les autres. 

Le resultat de ce pressage est un lamine carre comportant par exemple, 
quinze feuilles intime ment l iees. 

Sur une autre presse, un autre lamine carre de quinze feuilles, par 
exemple, est forme egalement, la dimension du cote du carre est inferieure 
(par exemple de la longueur de deux contacts de sortie du genre 14 de la 
figure 1A] a celle du carre precedent, 

Un troisieme lamine encore plus petit, est egalement forme. 

. Formation du sub strat 

Les trois lamines sont disposes dans une presse dont la matrice est 
en forme de pyramide a etages ou ils sont intimement li§s. Les lamines n 'ont 
pas eta au cours de l'etape de lamination, suffisamment chauffes ^t ils 
sont dans un etat voisin d'un empilage de feuilles de ceramique crues. De 
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plus, on peut noter que les lamines successifs que l'on a prealab lement 
formes peuvent a leur tour, §tre serigraphies . comme s'il s'agissait simple- 
ment de feuilles de ceramique crues, ce qui permet de realiser des connexions 
61ectriques entre lesdits lamines intermedial res avant qu'ils ne constituent, 

5 apres l'etape de cuisson. la structure microelect rique finale. On aurait pu 
egalement, si on l'avait voulu eviter les Stapes de formation des lamines 
intermediaires, proc^der comme il est connu de le faire. par un empilage 
de feuilles, mais en utilisant des feuilles de dimensions differentes et 
une matrice de forme appropri§e: pyramidale dans le cas de la structure 

10 microelectronique de la figure 1A. 
• Cuisson du lamin6 final 

Le lamin§ resultant est pass6 au four pour bruler les matieres orga- 
niques des pates conduct rices des circuits et densifier la c6ramique. Le 
passage dans un autre four du module, assure la cuisson de la ce>amique. 

15 . Remplissage capillaire. 

Le remplissage par capillarite, par du cuivre, dans les trous de 
communication, est effect u6 dans un troisleme four, ceci dans la mesure 
ou l'on a utilise une pate m6tallique poreuse comme cela est bien connu 
de l'homme de l'art. 

20 . Achevement des contacts de sortie. 

Par depOt Slectrolytique. les contacts de sortie, sont recouverts 
d'or, cela assure une meilleure fiabilite de la liaison Slectrique de ces 
contacts par example avec les lames de contact du connecteur 69 (figure 
5) . 

25 , Liaison des pastilles semiconduct rices integr^es monolithiques sur 

le substrat pour achaver la structure microelectronique. 

Bien que l'on ait decrit dans ce qui precede et represente sur les 

dessins les caracteristiques essentielles de I'invention appliquees a un 

mode de realisation prSfere* de celle-ci, il est evident quB l'homme de l'art 
30 peut y apporter toute s modif ications de forme ou de detail qu'il juge utiles, 

sans pour autant sortir du cadre de ladite invention. 
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RE VENOI CATIONS 

1. - Substrat pour structure microelect ronique de forme polygonale caracte- 
rise en ce qu'il ast constitue par au moins deux etages, I'un etant d6cale 
par rapport a 1'autre -jr au moins un des cotes dudit substrat creant ainsi 

5 deux marches et qu'une pluralite de contacts de sortie sont placees sur ces 
deux marches, 

2. - Substrat selon la revendication 1 dans lequel toutes lesdites marches 
se developpent d'un m§me cQte dudit substrat. 

3. - Substrat selon la revendication 1 ou 2 dans lequel toutes lesdites mar- 
10 ches se devdoppent sur les deux cotSs dudit substrat. 

4. - Substrat selon la revendication 1 . 2 ou 3 caracterls§ en ee qu'il pre- 
sente une forme approximativement pyramidale. 

5. - Substrat selon les revendications 1, 2. 3 ou 4 caracterise en ce qu'au 
moins un etage est realist selon la technologie des circuits multicouches 

15 Qn ceramique. 

6. - Substrat selon les revendications 1, 2. 3 ou 4 caracterise en ce qu'au 
moins un etage est realise selon la technologie des circuits imprimes multi- 
couches . 

7. - Structure microelectronique mattant en oeuvre un substrat au genre decrit 
20 dans l'une quelconque des revendications ci-dessus caracterisee en ce qu'au 

moins une des surfaces dudit substrat est munie d'au moins une pastille 
semiconductrice integree. 

B.- Procede de fabrication d'un substrat pour structure microelectronique 
du genre comprenant les etapes suivantes: 
25 . formation a partir d'une p3te composee d'alumine et de liant d'une 

pluralite de feuilles de ceramique crue. 

d^coupage de ces feuilles au format voulu, 
. percage des trous de communication selon une configuration desiree de 
chacune des feuilles decouples, 
30 . seripraphie des conducteurs. des contacts de sortie et remplissape 

des trous de communication. 

. empilage des feuilles et lamination pour constituer au moins deux 
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lamines. correspondent £ deux etages, 

decoupage desdits lamines aux dimensions desirees. pour obtenir au 
moins deux marches, lesdits contacts de sortie Stent places sur lesdites 
marches, 

caracterise en ce que l'on procede en outre aux etapes suivantes: 
. empilement desdits lamines. puis lamination globale dans une presse 
avec une matrice de forme appropriee pour fournir un nouveau lamine. et 
enfin 

. cuisson et densification de la ceramique. pour obtenir ledit Su bstr a t. 



9.- Procede de fabric-tion d'un siiistrat pour structure microelectronique 
du genre comprenant les etapes suivantes: 

. formation a partir d'une pate oomposee d' alumina et de liant d'une 
pluralite de feuilles de ceramique crue, 

. decoupage de ces feuilles au format voulu. 
15 . percage des trous de communication selon une configuration desiree 

de chacune des feuilles decoupees, 

. serigraphie des conducteurs. des contacts de sortie et remplissage 
des trous de communication, 

caracterise en ce que l'on procede en outre aux etapes suivantes: 
20 . empilage des feuilles par groupe correspondent a leur etage respectif. 

formation d'au moins deux etages creant au moins deux marches et lamination 
dans une presse avec une matrice de forme appropriee, et obtenir un lamine 
de forme desiree. lesdits contacts de sortie etant places sur lesdites 
marches, 

25 . cuisson et densification de la ceramique pour obtenir ledit substrat. 

10.- Procede de fabrication selon la revendication 6 ou 9 caracterise en ce 
qu'il comprend en outrs l'etape de: 

. achevement des contacts de sortie par de P 6t elect rolytique d'un metal 

bon conducteur de 1 'elect ricite. 

30 11.- Procede de fabrication d'une structure microelectronique mettant en 

oeuvre un substrat du genre decrit dans la revendication 8. 9 ou 10. carac- 
terise en ce qu'il comporte l'etape suivante: 

■ . liaison d'au moins une pastille semiconductrice integree monolithique 
sor au moins une ies surfaces dudit siisstrat. 

35 12.- Procede de pose de conducteurs sur les contacts de sortie d'une struc- 
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ture microelectronique telle que decrite dans la revendication 7, caracterise 
en ce qu f il comprend les Stapes suivantes: 

a. elaboration d'un cadrB portant une plurality de conducteurs selon 
une configuration desiree, presentant le cas echdant une ouverture centrale 
correspondant aux dimensions de 1 'Stage adjacent de celui qui doit recevoir 
ladite pluralite de conducteurs, 

b. alignement dudit cadre avec l'etage qui doit recevoir ladite plu- 
ralite de conducteurs de telle sorte que lesdits contacts de sortie soient 
mis en contact avec au moins une partie desdits conducteurs correspondents, 

c. liaison electrique entre lesditss parties desdits conducteurs et 
lesdits contacts de sortie. 

d. renouvellement des Stapes a, b, c, pour cnacun desdits Stages. 
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